









































































  The  purpose  of  this  work  is  to  evaluate  the  benefits  of  eco­design  tools  for  large 
companies with important economic constraints, such as Intersport, and the types of products 
that  can  emerge  from  their  use.  To  do  so,  I  have  described  the  general  process  of  product 
development  first and compared with  the process of Intersport.  It allowed me  to understand 
how the eco­designing part can be implemented in the product development process. I, then, 
worked  on  the  different  sustainable  initiatives  implemented  in  the  industry  and  more 
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The  product  development  team  is  divided  into  two  parts  which  are  interdependent:  the 
textile  and  product  part.  On  the  product  side,  Benoit  Penven,  my  advisor,  is  the  product 
development manager  and  responsible  for  the  choice of  the product developed  for  the own 
brands of Intersport, which are Nakamura, Energetics, McKinley and many others.  











helmets  the  ability  to  design  interesting  sporting  goods  for  customers.  However,  there  is  a 
difficulty which comes  from a divergence of will: The company wants  to develop products 
more  respectful  of  the  environment  whereas  the  SQD  team  needs  to  develop  new  products 
interesting for the company, which means easy to sell and relying on similar products than those 
already  available  on  the  market.  With  these  constraints,  it  becomes  difficult  to  conduct  the 









In  this  study,  several  concepts  for  the  development  of  more  environmentally  friendly 
products will be used to find a solution to this problem of divergence of objectives. Among 
those concepts, the one at the core of the debates is eco­design. Brezet and Van Hemel define 
eco­design as “the consideration of the environmental perspective on all the process of product 
development, inducing the least important impact during all its life cycle” (1997). This concept 












the  company.  Thanks  to  these  eco­designed  tools,  the  idea of  this  work  will  be  to obtain  a 
concept of eco­designed helmet that will be compared to the current alternatives available on 
the market for the purposes of a company of the size of Intersport. Indeed, Intersport France is 
a cooperative  that works  together alongside  adherents  and proposes products, which can be 
bought or not by the adherent. The cooperative represents more than 300 people working in 
collaboration with 650 stores, and a turnover over two billion euros, which makes it the largest 

























































In  this  chapter,  we  will  approach  the  product  development  methods  and  extract  the 
general  steps  used  in  every  case  of  product  development  to  dress  a  portrait  of  product 
development. 
i.  Description of the process 
Product development  refers  to  the different stages of creation of a product,  from the 
concept to the market release. It is the conversion of the customer’s need into a technical 
solution. However, there is a certain difficulty to structure and draw up the development process 




and recovered by several experts  in  this area such as Ulrich & Eppinger  (2015),  it becomes 
possible  to process one step at  a  time  to  the different  stages of  the product development.  It 
allows  to have a broader vision on  the  entire product development  from cradle  to grave.  It 


















functional,  for  a  slow­moving  but  well­established  product,  self­organized  teams  for  small 
projects and, by extension, a small team, and cross­functional teams, constituted of elements 
with different areas of expertise but  interdependent  (6). Carter  (2021) explains  that a cross­
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product  development.  Di  Benedetto  depicts  the  significant  improvements  made  on  product 
launches for a cross­functional team (7). 
  Majchrzak  highlights  that  these  types  of  teams  are  more  interdependent  teams  with 
special  skills  used  for  a  common  goal,  whereas  a  real  team  needs  to  have  interdependent 
members bringing their expertise for a shared task (6). Likewise, to the different parts of the 






























picture  that  can  be  drawn  is  that  the  top­down  method  is  more  related  to  classic  problem­
solution  schemes,  whereas  bottom  up  is  related  to  experiment  from  customers.  It  has  the 
benefits  to be more representative of  the  real  issues but has several problems. According  to 
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method can induce errors of scope if the decisions are made too quickly and does not allow 
changes  in  the designing part  (9).  It  is  important  to  let  the qualified people  implement  their 
ideas in the process. 






product,  including  its  potential  price,  if  the  product  can  be  profitable  while  meeting  the 
customer’s demand. This step also consists in evaluating the technical aspect of the product: Is 
it technically manufacturable? Will this be at the detriment of the target price (8)?  
This  part  necessitates  a  high  level  of  generation  of  ideas.  Numerous  methods  were 
developed  to  facilitate  this  part  of  the  process.  Here  is  a  non­exhaustive  list  of  methods 
commonly used: 
  The  Voice  of  Customers  method  consists  in  gathering  data  among  customers  while 
considering their need according to their own words. It allows to trace the user’s way to the 
product,  what  is  their  struggle  while  using  it  and  allow  to  have  a  better  apprehend  it.  One 
example of this method can be the setting up of a request identification system for customers to 
identify their needs.  
If reaching a large amount of customer’s perspective can be too difficult, another 
possibility  for  idea  generation  can  be  internal  search.  It  is  mostly  known  as  brainstorming. 
Brainstorming is a technic of idea’s research based on the communication developed in 1940 




   The benefits of brainstorming are numerous. Lahdenne points out  that such  tool  is a 


























a  real product at  this point, even  if  the design made must not exceed  technical  limits, but  it 
needs to be already a clear enough concept to evaluate the customer’s answer to it. It allows 
many feedbacks, which can be internal or external, and an evaluation of the scalability of the 
project. It overlaps in a certain way with many other stages of product development because it 




weaknesses of the product or the customer’s tendencies. Cooper points out the necessity of the 
business analysis after product design as it proves that the product is able to answer to a need 
from customers (15). 




be  logically  targeted  by  the  product  such  as  market  estimation  methods,  made  through 
calculation and giving credit  to  the feasibility of the project. This stage engenders plenty of 
marketing tests, sourcing tests and performance.  
  The  pre­production  process  represents  an  important  part  of  the  whole  product 
development. Indeed, there are models for product development process without preproduction 
processes, such as the lean approach. Developed by the Toyota company, this method can be 




during  production  (17).  The  fact  remains  that  the  lean  approach  permits  a  great  time 
management  and  optimization.  Currently,  less  than  the  quarter  of  the  time  spent  by  the 




























to determine  the best way  to  take  into account all  the parameters, such as environmental or 










purpose  of  this  test  is  to  try  the  product  in  a  real­world  condition  (6).  It  includes  sales 



























to highlight  the common points between all  these  models: These different methods can,  for 
most of them, be linked together, which is the reason why we decided to make a global approach 
of the product development that gathers the important steps underlined by each method. Hence, 













product  is  used  at  its  maximum  before  it  becomes  unusable  (28).  As  a  matter  of  fact,  the 
recycling process of materials can’t be a long­term benefit in circular economy since at a certain 
stage, the recycling process would not allow to benefit from the products recycled (29).  
Indeed, the recycling process necessitates the injection of new components, especially 
















The  difference  between  circular  economy  and  eco­design,  according  to  Sharon 
Prendeville,  is  that  circular  economy  has  as  a  main  pitfall  a  compulsory  adaption  to  the 
consumers, which can lead to overconsumption (31). The benefits of circular economy are, at 
first glance, enormous but it is difficult to apply them to our current system, not only because 
of  the  technology  limits,  but  also  because  of  the  principle  of  a  closed  system:  As  the 
transformation of the wastes into new products consumes energy, the latter needs to be brought 
from an external source (32).  
However,  eco­designing  is  not  always beyond  reproach.  McDonough and Braungart 
pinpoint that it is in contradiction with the economic growth, due to its cradle­to­cradle politic 
that limits the consumption. Its definition itself makes it difficult to meet with the objectives of 
corporations. Plus,  the difficulty  to evaluate  the benefits of eco­conception  through  tangible 






of  circular  economy  make  it  not  a  usable  strategy  to  rely  on  in  the  development  of 
environmental­friendly products. 
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Indeed, the lower costs of recovered materials in the process of creation of new products 







−  Customer:  More  than  a  third  of  the  companies  saw  a  better  relationship  with  the 
customers. It allows a differentiation in a marketing point of view, 
 





  Most of  the  time, economic and environmental perspectives  converge without  initial 
consideration as shows the example of packaging reduction (37) : Indeed, packaging waste’s 
reduction allows to reduce the amount of material ending up in landfills or even recycled (which 
consumes  energy),  while  at  the  same  time  allows  profits  for  the  manufacturer,  since  the 
production of a lower amount of matter induce a decrease in costs. It has been calculated to be 
around 100$ per ton of waste in metropolitan areas in Canada.  
  Eco­design  remains  not  enough  taken  into  consideration  and  is  nowadays  promoted 
through  regulations  to be  efficient  and a  source  of  improvements,  for  the  company and  the 
























proportion  gives  several  benefits:  It  decreases  the  quantity  of  plastics  used  for  the 
manufacturing  of  a  new  material  while  conserving  the  strength  properties.  Moreover,  some 
materials, especially plastics used for electrical devices, are contaminated by the contact with 
other  toxic  materials.  Mixing  the  plastics  allows  to  improve  the  quality  of  the  whole. 
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behaviour for the recycled plastic whereas a virgin one will be more ductile. This way, it cannot 
be  recycled  repeatedly,  and  it  creates  lower  quality  material,  which  is  called  downcycling. 
Therefore, to keep an equal level of quality, the recycled material must be mixed with a virgin 
version of the same material (or another virgin plastic as it has been seen with the sandwich 








































  The  case  of  Intersport  is  an  interesting  example  of  how  companies  can  become 
concerned  by  environmental  issues.  The  SQD  team  develops  numerous  fabrics  for  many 
different sports such as triathlon, swimming, training, and others. However, Intersport, similarly 





−  Transparency, toward consumers on products called “eco­friendly”, 
 
−  Responsibility,  as  large  companies  can  have  an  impact  on  the  highlighting  of  the 
problems from the fabric industry, 
 
−  Traceability.  Indeed,  the  DDPP  (Direction  Départementale  de  la  Protection  des 
Populations,  translated “Population  Protection  Direction  Department”)  is  in  France 
responsible  for  ensuring  quality  and  safety  concerning  several  areas  such  as 
alimentation,  animal  health  or  non­food  products  and  services.  The  objective  of 
Intersport  is  to prove  to  the authorities  such as DDPP  that  the  certified products are 
traceable, and the lifecycle of the product can be followed (50). 






a direct  supplier/customer  relation.  Indeed,  there  are  several  actors  in  the production chain, 
including the responsible for yarn, fabric, garment and often a trader if the supplier outsources 























  Still,  the motivation of young recruits,  the growing interest  through the stock market 
index  as  Dow  Jones  Sustainability  (3)  and  the  possible  long­term  results  can  motivate  the 
companies, including well implemented companies such as Intersport, to work in this direction. 
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iv.  Regulatory requirements 
As  social  considerations  can  be  strongly  related  to  environmental  ones,  the  bicycle 
helmet, like every other product, must also pass tests of safety and norm regulations in order to 
be sold. Here is a reminder of the quality tests a bicycle helmet must pass to be sold. 




Category  1:  Designated to material protecting from minor risks for user’s health. It can be 
superficial  mechanical  injury,  contacts  with  products  with  low  toxicity  or  hot  temperature 
material (bellow 50°C). For this type of IPE, the certification might be written by the supplier 
himself. 










The  “CE” mark that  certifies  the  compliance  of  the  product  regarding  the  European 





of  the  time,  in a  shock absorption verification.  In  several European countries,  the helmet  is 
dropped  from  a  certain  height  between  1.5  and  2  meters,  which  corresponds  to  a  speed  of 














definition,  the  plurality  of  the  tools  and  the  pioneering  nature  of  eco­design,  the  angle  of 
approach has become difficult to tackle. Therefore, before selecting a specific tool among the 

















benefits  to  a  product,  but  what  can  be  deplored  is  the  lack  of  creativity  ensuing  from  this 
method, that mostly lead to superficial changes on a product more than changes on the whole 
production system (58). 






























in  place  as  it  needs  a  change  not  only  on  the  product  but  on  the  whole  system.  It 
necessitates the support of both customers and industrials. From this, impacting changes 
can be done for the society and the environment in general. For instance, the electrical 
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this  section  which  one  can  be  adapted  to  the  strategy  of  Intersport.  It  needs  to  deliver 
quantitative and qualitative results and consider the environmental criteria from the beginning 
until the end of the product development process.  
  These  different  tools  can  also  be  evaluated  through  the  different  existing  norms  or 
through eco­efficiency indicators. But  it remains difficult  to quantify the benefits of an eco­
designed  product.  The  use  of  a  timeframe  based  on  three  principles  was  explored    (61)  : 
Resource  and  value,  consideration  of  environmental,  societal,  economical  aspects,  and  life 









of  them  would  work  better  with  a  stronger  expertise,  the  present  cross­functional  teams  at 
Intersport  allow  to work on a  large spectrum of answers developed  through  their creativity. 
Moreover, they need to serve as a support for idea generation, similarly to methods already used 








Brezet  &  Van  Hemel  in  1997.  This  tool  highlights  the  importance  of  keeping  the  original 




























in  columns  to  estimate  the  impacts  of  each  stage  of  production.  Indeed,  there  are  different 
possible environmental issues that may be considered when the companies show environmental 
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  PRODUCTION  USE  DISPOSAL 
MATERIAL       
ENERGY       
TOXICITY       
Table 2: Representation of the MET matrix, with the blank cases to complete 
  The  MET  matrix  provides  qualitative  options  at  all  stages  of  the  production.  It  is  a 
famous tool used by experts on the project but has the problem of relying on them mostly, which 
means a usability limited to experts almost exclusively.  

























TRIZ method. TRIZ, meaning Theory of  Inventive  Problem Solving,  is a  theory developed 
by Altshuller (1946) whose purpose is to codify and elaborate laws that an innovative product 
























(Russo and Regazzoni, 2008), 9 screens (O’Hare, 2010), the TRIZ matrix (Chen and Liu, 2001) 
or  Case  Based  Reasoning  method  (Yang  and  al.,  2011).  Their  common  point  is  the  global 
product  approach,  on  how  to  implement  technical  solutions  in  the  product  through  idea 
generation.   
  The TRIZ method offers many ideas but suffers from the disparity in the tools developed 














TRIZ  method  is  to  come  to  a  contradiction  that  will  be  solved,  the  user  needs  to  find  the 
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with  an  LiDS  Wheel,  but  also  brings  questions  broad  enough  to  allow  ideation  from  the 
participants. This tool was adapted into the EcoASIT tool by Tyl (2012) and falls within a logic 

















can be defined as “a methodological framework for estimating and assessing the environmental 
impacts attributable to the life cycle of a product” (66). It is a cradle­to­grave or cradle­to­cradle 
analysis technique to assess environmental impacts associated with all the stages of a product's 





































of the factual results  that  the LCA method provides,  it can be evaluated as a low stage eco­
designing tool according to the innovation type evaluation by Brezet. Indeed, it provides several 
information on the material, but remains centred around a technical approach, which only offers 


























that  can  be  worked  before  production  entirely  from  the  service  without  passing  by  other 
suppliers.  
  This method highlights the importance from Intersport to be quick in the development 
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the  consumption  of  the  eco­designed  products,  the  innovation  thinking  must  be  done 
considering the product in its whole, with all the economic, cultural, and sociological context 
(Benjamin Tyl, 2011), which implies the company, but also the customer’s state of mind.  
  At  Intersport,  the  idea generation process comes a  lot  from the designing part, but  it 
considers  the economic aspects mostly.  Indeed,  the approach of  Intersport  toward  their own 
brand is to be inspired by products already implemented in the market, at a preferential cost. It 
is a problem since considering the environmental aspects could at the same time allows benefits 
to  the brand and enhances  their sympathy capital among customers. Added  to  that, weighty 
companies such as Intersport can directly use their notoriety to impact the customers ideas and 
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III.  Method Section 
This  section  will  depict  the  process  followed  for  the  choice  and  evaluation  of  the 
environmental impacts of different helmets and their presentation to the SQD team of Intersport. 
















































•  The  type of  innovation generated,  evaluated  from 1  to 4  according  to Brezet 
(1997).  The  highest  types  of  innovation  (type  4)  can  originate  fundamental 
changes but are harder to put it place and necessitate a large amount of time and 
a  dedicated  team  to  the  project,  which  is  not  our  case.  We  will  thus  prefer 
innovation of type 1 or 2. 




















four helmets: A PC shell helmet (called in the following “Standard PC shell helmet”), a PVC 








Edupack database, where  the CO2 emissions  and embedded energy can be  easily  calculated 
using the EcoAudit tool and complemented with literature search.  







These results are based on a prior group work at Aalto University were the “standard 
PC shell helmet” was decomposed to weight each component. 
As the choice of keeping the same weight for the liner and the shell might seems odd 
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represents  a  serious  concern,  since  plastic  products  represent  4  %  of  the  European  oil 
consumption (83). This quantity seems a low amount but represents almost 26 million tons of 










them,  there  will  be  a  second  presentation  to  the  whole  team.  The  economical  aspect  being 
preponderant  in  the case of a big company such as  Intersport,  the additional cost, and other 



























The  external  shell  is,  for  most  of  the  helmet,  either  made  in  ABS  (Acrylonitrile 











bottles. According  to ©Plastisem,  it has a  lower ability  to withstand high  temperatures  than 
ABS or PC, with a glass transition temperature of 70°C. In counterpart, it is much cheaper than 




called glue­on or  tape­on. The main  issue of  this process  is  that a  thin space  is not  fulfilled 















































































As  it  has  been  seen  with  the  principle  of  the  airbag,  several  companies  have  been 
working on the structure of the helmet itself. Among the possible structures, the honeycomb 
has been strongly evoked to decrease the impact forces.   
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(84),  (85).  Thus,  we  will  work  on  both  helmets,  not  only  to  differentiate  them  from  an 




has  been  thought  that  it  necessitates  a  low  amount  of  material  to  be  manufactured  (86).  It 
becomes interesting in this sense to evaluate it. However, we have to consider that this helmet 























































solution  that  maintains  an  acceptable  price  limit  while  being  usable  for  Intersport.  It  will 



















LiDS  Wheel  develops  more  the  aspect  of  re­conception,  which  leads  to  higher  types  of 





can  be  bought  or  not  by  the  adherent.  The  cooperative  represents  more  than  5500  stores 
allocated  in  66  countries  (85).  It  induces  expectations  toward  customers  and  thus  a  lower 
flexibility. In both cases, the support for idea generation is quite poor, which makes us push 
aside these tools.  
Tools  available  for  eco­design  such  as  PIT  diagram  (Jones  et  al.,  2003),  the  Eco­
compass (Fussier et al., 1996) or the Ten Golden Rules (Luttrop et al., 2006), also have their 
specificities but they were not developed in the literature review for different reasons: Either 
they  have  a  low  ability  to  help  the  generation  of  ideas  or  concepts  (PIT  diagram  and  Eco­
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durability of the product. Indeed, improving the parameter “surface” means here that the surface 
will be decreased. By decreasing the surface, one of the outcomes is the decreasing of material 
used. This works the same with the parameter “volume”. The improvement of these parameters 
will  directly  influence  the  amount  of  material  necessary  and  thus  the  plastic  used  and 
manufactured,  which  is  our  lead  for  enhancing  sustainable  considerations  on  the  helmet. 

























































from an environmental point of view. For instance, the idea of “another dimension” in volume 
improvement can originate  ideas  such as  a compact helmet  that would be  foldable, but  this 








define a composite:  It  is a material  composed of an upper  layer  (reinforcement)  that can be 
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at  the same time different characteristics  in one structure but remains important. Indeed,  the 





































What  follows  this  problem  is  that  the  current  implementation  of  eco­design  in  product 
development  are  superficial  evolution  and  cannot  originate  fundamental  changes  (93). 
Fundamental changes would need to think more about an innovative method in manufacturing 
and  not  simply  consider  eco­design  as  a  parameter  which  would  be  part  of  the  product 
development. But this needs a consequent amount of time whereas the development of a product 










aspect  of  its  production  and  needs  to  be  an  innovation  to  induce  strong  changes  in  the 





a  problem  of  compensation  of  the  environmental  benefits  from  a  product  by  an 
overconsumption.  Therefore,  global  consumption  cannot  be  controlled  by  strategies  of 
environmental impact limitations (95). Thus, eco­design should not focus on the product itself 
but all the method of consumption it implies.  
Lastly,  it  is  important  to  remember  than  the  product  development  is  guided  by  the 
consumer’s demand. Many solutions for eco­designed products rely on the will of the consumer 











































































−  EPOXY carbon fiber with resin: The material  is manufactured by  the hand  lay­up 


























this  composition.  This  gives,  in  terms  of  dimensions,  a  total  width  of  2,5cm  with  a 
homogeneous repartition of cork inside the liner.  
The  decomposition  presented  in  Table  4  represents  a  typical  bicycle  helmet  sold  by 



























  First,  we  can  notice  than  the  contribution  of  the  transport  is  low  compared  to  the 
materials themselves: nine times less contributive. This validates our hypothesis on the absence 
of consideration of the trucks for transportation.  




















































the use of  carbon  fiber  that  is  a  lot more demanding  in  energy and emits much more CO2, 
especially in the material part, which makes it not an acceptable solution for our purpose. Thus, 
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at  high  costs,  which  could  be  the  case  of  the  eco­designed  bicycle  helmet  we  are 
























on  the  year  2021  with  6520  units  bought.  For  the  LED  helmet,  the  year  2021  was  not 
representative because the product needed to be reordered in a large amount due to the absence 



























Several  information  were  asked  to  the  suppliers  after  these  results  to  evaluate  the 
feasibility of the project. Here is the information that was gathered through the exchanges made:  












































such  as  Holland  or  Denmark  where  there  is  the  highest  percentage  of  bicycle  users  are 
concerned. Finally,  it discourages people from switching from other methods of transport  to 
bicycle since it needs more investments. 















of  a  car,  which  are  as  economical  as  environmental  and  beneficent  for  the  well­being. 
Astonishingly, the more they will be bicycle users, the less there will be risks of accidents since 
motorized vehicles drivers would be more careful. This way, the benefits of a bicycle helmet 
will  be  reconsidered.  Indeed,  from  an  environmental  perspective,  if  the  product  becomes 
unnecessary, the best solution is to suppress the product. Howbeit, for the moment, due to the 




















were not explained in detail, but it didn’t help them to understand how this helped me to come 
with the idea of the composite materials. 
LCA: Economic benefits before environmental ones 











The  possibility  of  making  an  eco­designed  helmet  made  partly  of  cork  has  been 
understood, but I was asked to investigate if the idea was exploitable for Intersport, and so ask 
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TRIZ matrix: More understandable and interesting tool  
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V.  Conclusion 
Through  this  study,  we  have  summarized  the  different  steps  of  a  product  development 




to  see  that  there  have  already  been  several  tools  to  implement  eco­design  in  the  designing 
process, that can be evaluated according to the pertinency through different approaches, such 
as Brezet categorization among  type 1  to  type 4  tools. Evaluating  the  level of  improvement 
possible to make by the different tools allows us to use the most adapted one to the need, which 























implement  these  eco­design  tools  and  processes  in  the  long  term.  The  results  were  that 
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